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RESUMO

No Brasil 0 uso e os efeitos de reguladores de cres-
cimento vegetal em plantas forrageiras € uma tecno-
logia ainda pouco conhecida e utilizada. As aplica-
¢bes de hormdnios como estratégia de manejo visa
aumentar a producado, aperfeicoar e potencializar o
desenvolvimento inicial das plantas forrageiras com a
superacao da dorméncia de sementes e enraizamen-
to assim tendo uma melhor e mais rapida formacgéao
da pastagem contribuindo para diminuir a competigédo
com plantas invasoras.
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hormonios, produgao.
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ABSTRACT

In Brazil the use and effects of plant growth regula-
tors in forages is a technology still little known and
used. Applications of hormones such as management
strategy aims to increase production, improve and
enhance the initial development of forage plants with
overcoming seed dormancy and rooting thus having a
better and more rapid formation of pasture helping to
reduce competition with weeds.

Keywords: auxin, gibberellins, hormones, produc-
tion, rooting.
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INTRODUGAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do
mundo, com 211,764 milhées de cabecas € o segun-
do maior produtor de carne bovina, tendo potencial
de ampliar significativamente sua producdo (IBGE,
2013), as plantas forrageiras ganham importancia no
Brasil por serem utilizadas como base alimentar tanto
na bovinocultura de corte e leiteira (PELISSARI et al.,
2012).

A busca por um alimento de menor custo, eficiente
energeticamente na alimentacdo animal vem cres-
cendo a cada dia. As pastagens sao o principal com-
ponente das dietas de ruminantes e a fonte de ali-
mentagdo mais econdmica nos sistemas pecuarios
(SKONIESKI et al., 2011).

Segundo Pelissari et al. (2012) a planta forrageira
deve possuir rapido crescimento, de maneira cons-
tante, ter um rapido dominio sobre plantas invaso-
ras, além de ser tolerante as doengas e condigdes
climaticas adversas. De acordo com Menezes et al.
(2011) a dorméncia das sementes pode ser causada
por diversos fatores dentre eles os genéticos, condi-
¢des ambientais, que ocorrem durante o seu cresci-
mento e maturagao, podendo também ocorrer devido
as condicdes em que estas forem submetidas apods a
colheita.

Tradicionalmente, cinco grupos, ou classes, de hor-
monios vegetais, tém recebido maior atencao: auxi-
nas, citocininas, etileno, acido abscisico e giberelinas.
De acordo com Pelissari et al. (2012) os horménios
reguladores do crescimento vegetal buscam aper-
feicoar e potencializar o desenvolvimento inicial da
cultura. Sendo que existem diversos fitormonios sin-
téticos reguladores de crescimento disponiveis no
mercado, no qual cada grupo tem efeito diferenciado
quanto o estimulo do crescimento e desenvolvimento
vegetal, existem também compostos de fitormonios,
que se caracterizam por ser uma combinacéo de dife-
rentes reguladores vegetais.

As auxinas constituem a classe de hormdnios ve-
getais mais conhecida, sendo sintetizada a partir do
aminoacido triptofano e possuindo como caracteris-
tica principal a capacidade de induzir o alongamento
celular. O acido indolbutirico (AIB) € uma auxina sin-

tética que apresenta uma maior estabilidade e menor
solubilidade que a auxina enddgena, acido indolacé-
tico (AlA), sendo considerado um dos melhores esti-
muladores do enraizamento (LOSS et al., 2008).

As giberelinas apresentam o efeito estimulatério no
processo germinativo, quando aplicadas em semen-
tes com dorméncia e, também, em sementes nao
dormentes, sendo que apesar de existir um grande
numero de giberelinas promotoras da germinacao de
sementes, a forma mais frequentemente utilizada é a
do acido gibereélico (GA,) (BERNARDES et al., 2008).
O acido giberélico estimula a alfa-amilase e outras
enzimas hidroliticas, promovendo hidrélise de reser-
vas armazenadas na semente. Além da alfa-amilase,
existem outras enzimas hidroliticas (protease, hidro-
lises, N-redutases), as quais sdo produzidas em res-
posta ao GA3 (TAIZ e ZEIGER, 2010).

A cinetina é uma substancia sintética. Quando aplica-
da em certas células vegetais, como as de determina-
dos calos ou raizes crescidos, atua junto com a auxi-
na proporcionando aumento das divisbes celulares.
A cinetina é derivada da adenina (ou aminopurina), e
esta envolvida na regulagéo do crescimento e diferen-
ciagao, incluindo a divisao celular, dominancia apical,
formacao de 6rgaos, folhas, abertura estomatica, de-
senvolvimento das gemas e brotagdes, metabolismo
dos nutrientes e como regulador da expressao génica
(VIEIRA, 2011).

Com isso, essa revisao de literatura tem como obje-
tivo de descrever as aplicagées dos hormdnios regu-
ladores de crescimento acido indolbutirico (AIB), 4ci-
do 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), acido giberélico
(GA,) e cinetina em plantas forrageiras.

PRODUGAO DE PLANTAS FORRAGEIRAS COM
USO DE REGULADORES DE CRESCIMENTO

O uso de reguladores em plantas forrageiras € uma
pratica ja difundida principalmente em paises com pe-
quena extensao territorial, onde se faz necessario o
uso de tecnologia para o alcance de maiores quan-
tidade e produtos de melhor qualidade (GARCIA,
2006).

O mesmo autor trabalhando com alfafa (Medicago
sativa L.) cv. Crioula com reguladores de crescimen-
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to (auxina, giberelina e citocinina) sob mistura co-
mercial Stimulate, utilizados nas concentracbes de
0; 1,6; 3,3; 6,6 e 13,3 ml.L"" e também &cido gibe-
rélico comercial Pro-Gibb, aplicado de forma indivi-
dual, nas concentragdes de 0,1; 0,2; 0,4; 0,8 e 1,6
mg.L", Observou que o tratamento com 1,6 mg.L"
de GA, foi o que apresentou maior incremento na
altura das plantas, nas duas épocas de avaliacdo em
relacao a testemunha e aos tratamentos com a mis-
tura de reguladores. A mistura de reguladores tam-
bém mostrou-se eficiente em relagdo ao aumento
da altura das plantas nas concentragdes utilizadas
gquando comparadas a testemunha. Esse incremento
na altura das plantas deve-se ao alongamento dos
internddios do colmo estimulado pela mistura de re-
guladores e pelo GA,. A cultura da alfafa cv. Criou-
la, apresentou queda nos teores de proteina bruta,
quando tratadas com GA,, nas concentragdes de 0,4
e 1,6 mg.L". Apesar da redugdo dos teores de pro-
teina bruta em alguns tratamentos, especificamente
com a aplicagéo individual do GA,, a aplicagéo con-
junta dos trés reguladores vegetais ndo prejudicou
tal teor, pois nao diferiu significativamente em rela-
¢éo a testemunha. Ja a aplicagdo de GA, interferiu
negativamente nos teores de proteina, em funcgéo
do rapido alongamento celular, ocorrendo preenchi-
mento celular, principalmente por agua, e nao por
solutos como proteinas.

Fialho et al. (2009) entre os reguladores de cresci-
mento de plantas, o trinexapac-ethyl tem mostrado
efeitos hormonais em diversas espécies pertencentes
a familia das Poaceae. Esse regulador de crescimen-
to interfere pela inibigdo da enzima 3B-hidroxilase,
reduzindo o acido giberélico ativo (GA,) e aumentan-
do o seu precursor biossintético imediato GA,,. Esse
autor realizou estudo com caracteres morfoanatémi-
cos de brachiaria brizantha submetida a aplicacao de
trinexapac-ethyl nas doses de 0,00 e 0,75 kg ha, o
trinexapac-ethyl promoveu alteragbes marcantes na
morfologia e na anatomia da folha e do caule de B.
brizantha. As plantas submetidas ao tratamento com
0 regulador de crescimento apresentaram reducgéo
significativa em altura, comprimento da folha, bainha
e entrend. Com relagéo as alteragdes anatdémicas, o
regulador de crescimento aumentou a espessura da
[&mina foliar, da area das células da bainha e da area
do mesofilo em B. brizantha.

ENRAIZAMENTO DE PLANTAS FORRAGEIRAS

A propagacao vegetativa e o enraizamento de plantas
por estaquia é influenciada pelas concentragoes in-
ternas e externas de auxinas, 0 uso de auxina exdge-
na pode estimular mudangas nos tecidos seguida de
diferenciagdo destes em raizes (FERRI, 1997; PAS-
QUAL et al., 2001).

Segundo Shuster et al. (2011), a formacao de pas-
tagem de amendoim forrageiro é feito principalmente
por propagacao vegetativa, devido a dificuldade de
se obter sementes e por proporcionar menor tempo
de estabelecimento da cultura e diminui o tempo de
competicdo da cultura com as plantas daninhas. O
enraizamento das estacas se da ao horménio auxi-
na que estimula a mudanga dos tecidos seguido de
diferenciagcdo dessas em raizes. Em sua pesquisa
fez aplicagao de acido indolbutirico (AIB) em estacas
de amendoim forrageiro nas doses crescentes de 0,
1000, 2000, 3000, e 4000 mg.L", e verificou que a
dose de 2000 mg.L-" obteve maior tamanho de raizes
e as doses superiores tiveram efeito inibitorio, princi-
palmente o tratamento com 4000 mg L. Ja na matéria
seca das brotagdes as doses até 1000 mg.L" houve
um acréscimo e nas doses superiores houve redugao
na massa da matéria seca, pois provavelmente essas
doses superiores tenham utilizado as reservas e fo-
toassimilados para a formacgao de raizes. Para a por-
centagem de estacas enraizadas, obteve-se melhor
média para as estacas tratadas com 1000 mg.L", e as
doses com maior quantidade de auxina tiveram efeito
de fito toxidez, diminuindo entdo a porcentagem do
enraizamento.

A palma é uma forrageira de suma importancia para
regides arida ou sub-arida principalmente devido a
sua massa vegetal comestivel usada na alimentacgéao
dos animais durante a estacéo seca. A alta demanda
por plantas tornou necessario encontrar um método
rapido de multiplicagdo da palma, o método mais se-
guro consiste na micropropagacao in vitro (EL FINTI
et al., 2013).

Frota et al. (2004) avaliaram o efeito do 6-benzilami-
nopurina (BAP) e do acido indolacético (AlIA) em 3
diferentes concentra¢cdes BAP: 0,50mg/L; 1,00mg/L
e 1,50mg/L e AlA: 0,00mg/L; 5,00mg/L e 10,00mg/L
na proliferagdo e no enraizamento in vitro de brotos
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de 10 diferentes clones da palma forrageira. Os ex-
plantes foram incubados no meio de cultura com sais
e vitaminas Murashige e Skoog MS, suplementados
com 5% de sacarose, 0,8% de agar e pH 5,85. Para
a proliferacao, os brotos foram inoculados em placas
de Petri contendo o meio de cultura em diferentes
concentragdes de 6-benzilaminopurina (BAP). No en-
raizamento, os brotos foram inoculados no meio de
cultura contendo diferentes concentragdes de AlA.
Os melhores protocolos para a proliferagao e o en-
raizamento de brotos foram, respectivamente, BAP
1,00mg/L e AIA 5,00mg/L.

Resposta semelhante foi observada por El Finti et al.
(2013), ao avaliarem os efeitos do cultivo em meio
(MS) contendo sulfato de adenina (40 mg/l), fosfato
monossaédico (50 mg/l), sacarose (50 g/l), de Phytagel
(0,3 %) e de benziladenina (BA) a 22,2 pM, para iniciar
o processo de micropropagacao em 3 diferentes culti-
vares de palma. O enraizamento in vitro mais eficiente-
mente foi em meio MS suplementado com 0,5 mg/l de
acido (IBA) ou IAA-indole-3-butirico. As frequéncias de
enraizamento foram em torno de 95 a 100% e o maior
numero médio da raiz (19,1) foi obtido com AIB. Todas
as plantas micropropagadas foram transferidas para
casa de vegetagao e todos eles sobreviveram proces-
so de aclimatagao e mostrou bom crescimento.

Alcantara et al. (1983) comparando quatro produtos
com dois periodos de incubacado, visando ao enrai-
zamento e desenvolvimento vegetativo da parte aé-
rea de estacas de Leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.) e Guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.).
Os produtos utilizados constaram de duas auxinas: 1)
acido indolacético (AlA) e 2) acido indolbutirico (AIB)
em trés dosagens, 20, 200, e 400 mg/litro e dois pro-
dutos comerciais : 3) um a base de AIB nas dosagens
de 10, 20, e 30 ml/llitro de agua; 4) um estimulante
vegetal, a base de paraminobenzoato de tiamina em
solucdo concentrada e estabilizada, nas dosagens de
30, 50 e 80 gotas/litro de agua. Dispensou-se 0 uso
da agua como testemunha por nao ter havido respos-
ta positiva em trabalho anterior dos mesmos autores.
As estacas, medindo 25 a 30 cm de comprimento por
mais ou menos 1,0cm de didmetro. Mergulhas na res-
pectiva solugdo, embebendo-se 6 a 7 cm da base.
Posteriormente colocadas em repouso no escuro por
24 e 72 horas respectivas solugdes. Apds repouso,

as estaca foram plantadas em vasos plasticos com 3
kg de areia grossa lavada. Aos 30 dias, coletou-se o
material composto pelas raizes e parte aérea (folhas,
flores e frutos). Para as espécies estudadas, ndo hou-
ve diferengas significativas no desenvolvimento da
parte aérea e das raizes para os produtos utilizados
em suas diferentes concentragdes, tempos e contato
com as estacas.

SUPERAGAO DE DORMENCIA EM SEMENTES
DE PLANTAS FORRAGEIRAS

As gramineas do género Brachiaria apresentam
uma taxa relativamente baixa de germinacgédo devi-
do ao fenbmeno da dorméncia, resultando em uma
ma uniformidade na germinagcdo das mesmas € na
formacao de pastagem. De acordo com Silva et al.
(2013), o emprego de GA3 visa superar basicamente
a dorméncia fisiolégica das sementes, entretanto, a
braquiaria apresenta diferentes tipos de dorméncia,
as quais este regulador do crescimento nao apre-
senta nenhum efeito benéfico direto. O mesmo au-
tor utilizando GA, nas concentragées de 0, 25, 50, 75
e 100 mg.L", como alternativa para a superacdo da
dorméncia de sementes de B. brizantha, concluiu que
para as cultivares Marandu e MG 5 a taxa de ger-
minagao maxima pode ser alcancada com a imersao
das sementes por 2 horas em GA, na dosagem de 57
e 62 mg.L", respectivamente. O emprego de doses
acima de 57 mg.L" de GA, causou um redugéo na
taxa de germinacao das sementes da cultivar MG 5 e
para cultivar Marandu, doses acima de 62 mg.L" ndo
promoveram um aumento da taxa de germinagéo.

Segundo Costa et al. (2011) o uso de acido giberélico
na concentracdo (GA3) 100 mg L' em sementes de
Brachiaria humidicola apos a escarificagcdo com acido
sulfarico (H,S0,) 98%, durante 15 minutos, reduziu a
percentagem da dorméncia em sementes para menos
de 30%, independentemente da idade das sementes.
Sem a escarificagdo das sementes, o tratamento foi
menos efetivo e ndo conseguiu reduzir a percenta-
gem de sementes dormentes para menos de 50%. E
provavel que a escarificagdo das sementes, ao de-
gradar parcial ou totalmente os envoltérios externos
(glumas e glumelas), tenha favorecido as reagdes de
oxidagao no embrido e permitido a absorgao de subs-
tancias promotoras a germinacao, reduzindo a inten-
sidade de dorméncia.
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Ja Lacerda et al. (2010) trabalhando com imerséao de
sementes de Brachiaria brizantha cv. Marandd em
acido giberélico nas concentragdes de (100mg.L") e
(200mg.L") por 48h, observou que eficacia do trata-
mento com acido giberélico quanto a germinagao nao
diferiu do tratamento testemunha.

SILVA et al. (2009) em pesquisa com capim-camalote
(Rottboellia cochinchinensis) testados os métodos de
superacao de dorméncia, um dos métodos utilizado
pelo autor foi a imersdo de sementes em solugéo de
giberelina por 1, 2, 4, 8, 16 e 32 minutos, as semen-
tes de capim camalote apresentaram tendéncia de
menores porcentagens de germinagao, indice de ve-
locidade de germinacédo (IVG) e viabilidade quando
comparadas com as da testemunha, principalmente
nos tempos de embebigdo de um a dois minutos. Pe-
los resultados encontrados no experimento, pode-se
inferir que a concentragdo enddgena de acido gibe-
rélico nas sementes de capim-camalote é suficiente
para garantir a germinacao destas.

Camara & Seraphin-Stacciarini (2002) em experimen-
to com germinagcédo de sementes intactas e nuas de
brachiaria brizantha cv. Marandu sob diferentes peri-
odos de armazenamento (quatro, cinco e dezesseis
meses apods a colheita) e tratamento hormonal com
acido giberélico (GA,), acido abscisico (ABA) e a
combinacgdo destas substancias (0,1 e 1,0 mmol.m),
mantidas a temperatura de 28°C + 2, em BOD. En-
controu resultados que, independentemente da ida-
de, o revestimento das sementes inibe a sua germi-
nagao por restricdo as trocas gasosas e as sementes
submetidas a prolongado periodo de armazenamento
(dezesseis meses), apresentaram baixo percentual
de germinagao, nao respondendo ao tratamento com
GA,. Sementes armazenadas por cinco meses mos-
traram maior poder germinativo e foram mais sensi-
veis ao tratamento com ABA em relagéo ao GA,. Se-
mentes tratadas com ABA nas concentracbes 0,1 e
1,0 mmol.m apresentaram redugdes na germinacgao
de 18% e 23%, respectivamente, quando compara-
das as sementes n&o tratadas. As tratadas com GA,
nas concentragdes 0,1 e 1,0 mmol.m= aumentaram
a germinacdo em 13% e 15% e anteciparam o pro-
cesso de germinagao ja nas primeiras 24 horas. O
efeito promotor na concentragédo 0,1 mmol.m foi sig-
nificativo nos dias 1, 4 e 5; ja na concentragéo de 1,0

mmol.m de GA, esse efeito foi significativo do 1 ao 5
dias com germinagao acima de 70%.

HERBICIDAS CONTROLADORES DE CRESCI-
MENTO

O 2,4-D tem grande importancia histérica, pois foi o pri-
meiro composto organico sintetizado e utilizado como
herbicida. Os herbicidas controladores de crescimen-
to provocam varios sintomas nas plantas. As auxinas
promovem crescimento anormal da parede celular,
isso ocorre pelo aumento das atividades da bomba de
prétons, ocasionando queda do pH em redor da célula,
aumentando as atividades enzimaticas entre as pare-
des celulares responsaveis pelo afrouxamento celular,
proporcionando alongamento das células. Além de au-
mentar a producdo de RNA polimerase, responsavel
pelo estimulo de produgéo de RNA, DNA e biossintese
de diversas proteinas (OLIVEIRA JR, 2011).

Em estudo Alves et al. (2012), avaliou o efeito residu-
al de alguns herbicidas incluindo o 2,4-D + Picloram
quando aplicado em pastagem. Com o esse herbi-
cida houve forte fitointoxicagdo nas plantas que fo-
ram semeadas até os 15 dias apds a aplicagao dos
herbicidas, média até os 60 dias e leve aos 90 dias.
Sendo que a mistura desses herbicidas percistem no
solo impossibilitando o cultivo de culturas sensiveis
ao mesmo em curtos periodos apds sua aplicagao.

Algumas espécies de dicotiledonias sao fortemente
competidoras com o milheto. Considerando esse fato
Pacheco et al. (2007), avaliou o efeito do herbicida
2,4-D, aplicado em quatro épocas apds a emergéncia
do milheto. Onde foi aplicado as doses de 0, 335, 670
e 1005 g ha”', nas épocas de aplicacdo aos 10 dias
apos a emergéncia (DAE), 20 DAE, 30 DAE e 40 DAE.
Independentemente da dose e da época de aplicagao
do herbicida, ndo foi detectado nenhum sintoma de
intoxicacao nas plantas de milheto. A aplicagcéo das
maiores doses de 2,4-D proporcionou maior redugao
da altura, e quanto ao acumulo de massa verde e
massa seca foram menores quando as doses foram
maiores e o estagio da planta enconrava-se com trés
folhas ou com cinco a seis folhas expandidas.

CONSIDERAGOES FINAIS
A aplicagao de reguladores de crescimento em plan-
tas forrageiras, destinadas a pastagem, pode ser uma
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estratégia de manejo para aumentar a producgéo des-
sas. Havendo uma maior produgao das forragens pro-
porciona um aumento da taxa de lotagdo do rebanho
nas areas de pastagens melhorando a eficiéncia da
pecuaria brasileira.
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